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(54) Synchrones Netzwerk

(57)  Eswird ein synchrones Netzwerk mit einer Viel-
zahl von Knoten, die in einer vorgegebenen Reihenfolge
fur eine vorgegebene Dauer Daten zueinander Ubertra-

gen kdnnen. Das beschriebene Netzwerk zeichnet sich
dadurch aus, daR mehrere oder alle Knoten ein einen
Bezugszeitpunkt fiir die Synchronisation der Knoten de-
finierendes Synchronisationssignal ausgeben kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung gemanR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1,
d.h. ein synchrones Netzwerk mit einer Vielzahl von
Knoten, die in einer vorgegebenen Reihenfolge fiir eine
vorgegebene Dauer Daten zueinander tGbertragen kén-
nen.

[0002] Ein solches Netzwerk ist beispielsweise ein
nach dem sogenannten TDMA-Verfahren arbeitendes
Netzwerk. TDMA steht fiir time division multiple access.
[0003] Der Aufbau eines solchen Netzwerks ist in Fi-
gur 4 veranschaulicht.

[0004] Das in der Figur 4 gezeigte Netzwerk umfafit
vier, im folgenden als Knoten bezeichnete Einheiten N1
bis N4, und eine diese Knoten verbindende Ubertra-
gungsstrecke T, lGiber welche zwischen den Knoten N1
bis N4 zu Ubertragenden Daten Ubertragen werden kon-
nen.

[0005] Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewie-
sen, dalk die Anzahl der Knoten nicht auf vier beschrankt
ist; sie kann beliebig viel groRer oder kleiner sein.
[0006] Ferner sei angemerkt, daR die Ubertragungs-
strecke T beliebig ausgebildet sein kann; es kann sich
um eine zur Ubertragung elektrischer Signale dienende
elektrische Leitung, um einen zur Ubertragung opti-
scher Signale dienenden Lichtwellenleiter, um einen ei-
ne drahtlose Ubertragung von Daten erméglichenden
Ubertragungskanal, oder um eine sonstige Ubertra-
gungsstrecke handeln.

[0007] In den Knoten N1 bis N4 ist festgelegt, in wel-
cher Reihenfolge die jeweiligen Knoten tbertragen dur-
fen, und wie breit der Zeitschlitz ist, wahrend welchem
sie Daten Ubertragen durfen. Im betrachteten Beispiel
sei angenommen, dafl}

- ein erster Zeitschlitz fiir die Ubertragung von Daten
durch den ersten Knoten N1 reserviert ist,

- ein zweiter Zeitschlitz fiir die Ubertragung von Da-
ten durch den zweiten Knoten N2 reserviert ist,

- eindritter Zeitschlitz firr die Ubertragung von Daten
durch den dritten Knoten N3 reserviert ist,

- einvierter Zeitschlitz fiir die Ubertragung von Daten
durch den ersten Knoten N1 reserviert ist,

- einfiinfter Zeitschlitz fiir die Ubertragung von Daten
durch den dritten Knoten N3 reserviert ist,

- ein sechster Zeitschlitz fir die Ubertragung von Da-
ten durch den ersten Knoten N1 reserviert ist,

- ein siebter Zeitschlitz fiir die Ubertragung von Da-
ten durch den vierten Knoten N4 reserviert ist,

- einachter Zeitschlitz fiir die Ubertragung von Daten
durch den ersten Knoten N1 reserviert ist, und

- dal sich an diese, als ein Zyklus bezeichnete Zeit-
schlitz-Folge mit oder ohne zeitlichem Abstand ein
oder mehrere weitere solche Zyklen anschlief3en
kénnen.

[0008] Ein solcher Zyklus ist in Figur 5 veranschau-
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licht; die in den Zeitschlitzen angegebenen Zahlen be-
zeichnen die Nummer des Knotens, flr welche die be-
treffenden Zeitschlitze bestimmt sind.

[0009] Der Vollstandigkeit halber sei angemerkt, daf}
die Lange der einzelnen Zeitschlitze unabhangig von-
einander beliebig gro sein kann, und dall zwischen
den Zeitschlitzen Pausen vorgesehen sein kdnnen.
[0010] Ein bekanntes Problem bei Systemen dieser
Art besteht darin, daf® die Knoten N1 bis N4 nach der
Inbetriebnahme, nach Fehlern, nach Betriebsart-Wech-
seln etc. synchronisiert werden missen, und daf} si-
chergestellt werden mul}, daf} sie synchronisiert blei-
ben. Anderenfalls kann es passieren, da} die Knoten
nicht oder nicht genau in den fir sie reservierten Zeit-
schlitzen Daten Ubertragen, und dies kann dazu fiihren,
daR sich auf der Ubertragungsstrecke T von verschie-
denen Knoten stammende Daten iberlagern oder iber-
lappen und dadurch unbrauchbar werden.

[0011] Die Synchronisierung der Knoten erfolgtim all-
gemeinen nach einer der zwei nachfolgend beschriebe-
nen Methoden.

[0012] Die erste Methode besteht darin, daR einer der
Knoten den anderen Knoten einen Referenz-Takt zu-
fuhrt, und daf} sich die anderen Knoten unter Beriick-
sichtigung dieses Referenz-Taktes auf den den Refe-
renz-Takt versendenden Knoten synchronisieren. Diese
Methode hat den Nachteil, da} bei einem Ausfall des
den Referenz-Takt versendenden Knotens das gesam-
te System ausfallt.

[0013] Die zweite Moglichkeit besteht darin, da sich
die Knoten unter Beriicksichtigung des Anfangs- und/
oder Endzeitpunktes und/oder der Dauer der Ubertra-
gung von Daten von einem Knoten zu einem anderen
Knoten synchronisieren. Diese Methode hat den Nach-
teil, daR es nach der Inbetriebnahme des Systems eine
unbestimmt lange Zeit dauert, bis die Knoten synchro-
nisiert sind; diese Art von Synchronisation kann namlich
erst erfolgen, nachdem ein Knoten Daten (bertragen
konnte, ohne daf} gleichzeitig ein anderer Knoten Daten
Ubertragt, und dies ist vor der Synchronisation, also zu
einem Zeitpunkt, zu dem noch nicht festgelegt ist, wann
welcher Knoten senden darf, mitunter eine langwierige
Angelegenheit.

[0014] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, das Netzwerk gemafR dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1 derart weiterzubilden, daf®
die Knoten desselben unter allen Umstanden schnell
und einfach synchronisiert werden kénnen.

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
das im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1
beanspruchte Merkmal geldst.

[0016] Demnach zeichnet sich das erfindungsgema-
Re Netzwerk dadurch aus, dal® mehrere oder alle Kno-
ten ein einen Bezugszeitpunkt fiir die Synchronisation
der Knoten definierendes Synchronisationssignal aus-
geben kénnen.

[0017] Dies erweist sich in zweifacher Hinsicht als
vorteilhaft:
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[0018] Einerseits kénnen mehrere oder alle Knoten
einen Bezugszeitpunkt vorgeben, auf den synchroni-
siert werden soll.

[0019] Andererseits muRR das den Bezugszeitpunkt
spezifizierende Synchronisationssignal keine Angaben
Uber den Absender oder sonstige Informationen enthal-
ten, so dal} das Synchronisationssignal so beschaffen
sein kann, dal} es die Synchronisation nicht stért, wenn
sich die Synchronisationssignale mehrerer Knoten zeit-
lich Gberlappen.

[0020] Dadurch ist es moglich, die Knoten unter allen
Umstanden schnell und einfach zu synchronisieren.
[0021] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind den Unteransprichen, der folgenden Beschrei-
bung, und den Figuren entnehmbar.

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Figu-
ren naher erlautert. Es zeigen

Figur 1 eine Darstellung der beim nachfolgend be-
schriebenen Netzwerk vorgenommenen Zu-
ordnung der Zeitschlitze eines Zeitschlitz-Zy-
klusses zu den einzelnen Knoten des Netz-
werks,

Figur 2  eine Darstellung zur Veranschaulichung der
Synchronisation zweier Knoten des nachfol-
gend naher beschriebenen Netzwerks,
Figur 3  eine weitere Darstellung zur Veranschauli-
chung der Synchronisation zweier Knoten
des nachfolgend naher beschriebenen Netz-
werks,

den Aufbau eines nach dem TDMA-Verfah-
ren arbeitenden Netzwerks, und

Figur 4

Figur 5 eine Darstellung der beim eingangs unter Be-
zugnahme auf die Figur 4 beschriebenen
Netzwerk vorgenommenen Zuordnung der
Zeitschlitze eines Zeitschlitz-Zyklusses zu

den einzelnen Knoten des Netzwerks.

[0023] Das nachfolgend beschriebene Netzwerk
weist den in Figur 4 gezeigten und eingangs bereits be-
schriebenen Aufbau auf.

[0024] Allerdings sind der Aufbau und der Betrieb der
Knoten anders als bei herkémmlichen Systemen dieser
Art.

[0025] Eine der Besonderheiten des betrachteten Sy-
stems besteht darin, dal® mehrere oder alle Knoten ein
einen Bezugszeitpunkt fur die Synchronisation der Kno-
ten definierendes Synchronisationssignal ausgeben
kénnen.

[0026] Dies ermdglicht eine unter allen Umstanden
schnelle und sichere Synchronisation der Knoten.
[0027] Eine weitere Besonderheit des betrachteten
Systems besteht darin, dall der verwendete Zeitschlitz-
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Zyklus einen zusétzlichen, im folgenden als globalen
Zeitschlitz bezeichneten Zeitschlitz aufweist, in wel-
chem beliebige Knoten beliebige Daten Gibertragen kén-
nen.

[0028] Ein solcher Zeitschlitz-Zyklus ist in Figur 1 ver-
anschaulicht; der globale Zeitschlitz ist mit dem Bezugs-
zeichen S bezeichnet. Der Vollstandigkeit halber sei
darauf hingewiesen, dal® die Anzahl der einen Zeit-
schlitz-Zyklus bildenden Zeitschlitze, deren Lange, und
die Knoten, fir welche diese reserviert sind, unabhangig
voneinander auch beliebig anders festlegbar sind.
[0029] Im globalen Zeitschlitz S und in den anderen,
nachfolgend als private Zeitschlitze bezeichneten Zeit-
schlitzen kdnnen die Knoten prinzipiell beliebige Daten
Ubertragen.

[0030] Im betrachteten Beispiel umfassen die in den
privaten Zeitschlitzen Ubertragenen Daten zumindest
eine Angabe des Knotens, welcher die betreffenden Da-
ten ausgegeben hat.

[0031] Nachdem ein Knoten mit einem oder mehreren
anderen Knoten synchronisiert ist, Ubertragt der betref-
fende Knoten in allen ihm zugeordneten privaten Zeit-
schlitzen Daten. Dies gilt auch dann, wenn der betref-
fende Knoten gar keine (Nutz-)Daten zu Gibertragen hat.
In diesem Fall enthalten die Gbertragenen Daten neben
der Angabe des Absenders der Daten vorzugsweise
auch eine Information dariber, dal3 keine Nutzdaten
Ubertragen werden.

[0032] Ubertragene Daten, die keine Nutzdaten ent-
halten, werden im folgenden als Null-Daten bezeichnet.
[0033] Im betrachteten Beispiel werden die Knoten
des Systems wie folgt synchronisiert:

[0034] Wenn ein Knoten sich (nach der Inbetriebnah-
me, nach einem Betriebsart-Wechsel, nach einem Feh-
ler oder sonstigen Ereignissen) mit einem oder mehre-
ren anderen Knoten synchronisieren mdchte, beobach-
tet er zunachst vorbestimmte Zeit lang, ob bereits ein
oder mehrere andere Knoten ein Synchronisationssi-
gnal oder Daten Ubertragen. Die vorbestimmte Zeit ent-
spricht im betrachteten Beispiel der Dauer eines Zeit-
schlitz-Zyklusses plus die maximale Signallaufzeit, die
im System auftreten kann.

[0035] Werden in diesem Zeitraum weder ein Syn-
chronisationssignal noch andere Daten ubertragen,

- gibt der betreffende Knoten ein Synchronisations-
signal aus,

- legtintern fest, dall der Anfangszeitpunkt der Syn-
chronisationssignal-Ausgabe der Beginn des glo-
balen Zeitschlitzes S ist, und

- gibtin einem (vorzugsweise im nachsten) privaten
Zeitschlitz, der ihm zugeordnet ist, Daten aus,
durch welche er sich gegenuber anderen Knoten
identifiziert.

[0036] Die Ausgabe des Synchronisationssignals und
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der den Knoten identifizierenden Daten werden in den
darauffolgenden Zeitschlitz-Zyklen wiederholt. D.h. der
Knoten

- gibtin jedem globalen Zeitschlitz ein Synchronisa-
tionssignal aus, und

- gibtim jeweils einem (vorzugsweise im ersten) der
ihm zugeordneten privaten Zeitschlitze eines jeden
Zeitschlitz-Zyklusses ihn identifizierende Daten
aus.

[0037] Dal der Knoten in dieser Phase (in der Syn-
chronisationsphase) unabhéngig von der Anzahl der
privaten Zeitschlitze, die ihm pro Zeitschlitz-Zyklus zu-
geordnet sind, nur in einem einzigen privaten Zeitschlitz
pro Zeitschlitz-Zyklus Daten ausgibt, hat den positiven
Effekt, dal® der (noch nicht synchronisierte) Knoten ei-
nen bereits stattfindenden Datenaustausch zwischen
anderen (bereits synchronisierten oder sich gerade syn-
chronisierenden) Knoten nicht oder nur geringfligig st6-
ren kann. Dies ist von Bedeutung, wenn der Knoten auf-
grund eines Fehlers nicht erkannt hat oder nicht erken-
nen konnte, da andere Knoten bereits Daten und/oder
Signale versenden.

[0038] Wenn ein Knoten, der sich mit einem oder
mehreren anderen Knoten synchronisieren mochte, bei
der Uberpriifung, ob bereits ein oder mehrere andere
Knoten ein Synchronisationssignal oder Daten Ubertra-
gen, feststellt, dal} dies der Fall ist, gibt er kein eigenes
Synchronisationssignal aus, sondern synchronisiert
sich unter Berlcksichtigung des empfangenen Syn-
chronisationssignals und/oder der empfangenen Daten
mit dem das Synchronisationssignal und/oder die Daten
ausgebenden Knoten, und gibt sodann in einem ihm zu-
geordneten privaten Zeitschlitz (vorzugsweise bereits
im nachsten ihm zugeordneten privaten Zeitschlitz) ihn
identifizierende Daten aus. Diese Daten kénnen Null-
Daten sein oder bereits Nutzdaten enthalten.

[0039] Der andere (das Synchronisationssignal aus-
gebende) Knoten erkennt an dem Umstand, daf ein an-
derer Knoten ihn identifizierende Daten ausgibt, daf} ei-
ne Synchronisation mit dem anderen Knoten erfolgt ist,
und schaltet daraufhin von der Synchronisations-Be-
triebsart in die normale Betriebsart um, in welcher er
nicht mehr nur Null-Daten, sondern auch Nutzdaten ent-
haltende Daten Ubertragen kann. Zuséatzlich kann der
erste Knoten von da an auch die Ausgabe von Synchro-
nisationssignalen einstellen. Dies erweist sich als vor-
teilhaft, weil der globale Zeitschlitz dann fir andere
Zwecke benutzt werden kann. Die Ausgabe der Syn-
chronisationssignale kann aber auch fortgesetzt wer-
den. Dies eroffnet die Mdglichkeit, dal das System auch
Knoten enthalten kann, die einen externen Referenz-
Takt zur Synchronisation und/oder zur Aufrechterhal-
tung der Synchronisation benétigen. Sofern die Syn-
chronisationssignale auch nach erfolgter Synchronisa-
tion ausgegeben werden, kann vorgesehen werden,
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dal® nicht nur ein Knoten, sondern mehrere oder alle
Knoten, die bereits synchronisiert sind, Synchronisati-
onssignale ausgeben. Dadurch kann vermieden wer-
den, da® Knoten, die auf den Erhalt von Synchronisati-
onssignalen angewiesen sind, automatisch ausfallen,
wenn der die Synchronisationssignale ausgebende
Knoten ausfallt.

[0040] Wenn sich danach ein oder mehrere weitere
Knoten synchronisieren wollen, laufen im wesentlichen
die selben Vorgange wie bei der vorstehend beschrie-
benen Knoten-Synchronisation ab.

[0041] Die vorstehend beschriebene Synchronisation
zweier Knoten, genauer gesagt der Knoten N1 und N4
ist in Figur 2 veranschaulicht.

[0042] Im betrachteten Beispiel gelangt von den zwei
Knoten N1 und N4 als erster der Knoten N1 in den ein-
satzbereiten Zustand. Der Zeitpunkt, zu dem dies der
Fall ist, ist in der Figur 2 mit dem Bezugszeichen A be-
zeichnet.

[0043] Der erste Knoten N1 beobachtet daraufhin zu-
nachst eine vorbestimmte Zeit (eine der Dauer eines
Zeitschlitz-Zyklus plus der maximalen Signallaufzeit in-
nerhalb des Systems entsprechende!Zeit), ob bereits
einer der anderen Knoten Daten und/oder Signale Gber
die Ubertragungsstrecke T Ubertragt.

[0044] Da dies im betrachteten Beispiel nicht der Fall
ist,

- gibt er zu einem in der Figur 2 mit C bezeichneten
Zeitpunkt ein Synchronisationssignal aus und legt
intern fest, dafl der Zeitpunkt C der Beginn des glo-
balen Zeitschlitzes S ist, und

- gibt im nachsten ihm zugeordneten privaten Zeit-
schlitz, also zu einem in der Figur 2 mit D bezeich-
neten Zeitpunkt Null-Daten aus.

[0045] Kurze Zeit nach dem Erreichen der Einsatzbe-
reitschaft des ersten Knotens N1 wird der zweite Knoten
N4 einsatzbereit. Der Zeitpunkt, zu dem dies der Fall ist,
istin der Figur 2 mit dem Bezugszeichen B bezeichnet.
[0046] Der zweite Knoten N4 beobachtet zunachst ei-
ne vorbestimmte Zeit (eine der Dauer eines Zeitschlitz-
Zyklus plus der maximalen Signallaufzeit innerhalb des
Systems entsprechende Zeit), ob bereits ein anderer
Knoten Daten und/oder Signale (iber die Ubertragungs-
strecke T Ubertragt.

[0047] Der zweite Knoten N4 stellt hierbei fest, daly
innerhalb dieses Zeitraumes der erste Knoten N1 ein
Synchronisationssignal und Null-Daten ausgibt. Der
zweite Knoten N4 synchronisiert sich unter Berticksich-
tigung dieses Synchronisationssignals und dieser Da-
ten und gibt im nachsten privaten Zeitschlitz, der ihm
zugeordnet ist, Daten aus. Der Zeitpunkt, zu dem dies
der Fall ist, ist in der Figur 2 mit dem Bezugszeichen E
bezeichnet. Die vom zweiten Knoten N4 ausgegebenen
Daten kénnen Null-Daten sein oder bereits Nutzdaten
enthalten.
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[0048] Der erste Knoten N1 erkennt hieran, daf} eine
Synchronisation mit dem zweiten Knoten N4 erfolgt ist,
und schaltet daraufhin von der Synchronisations-Be-
triebsart in die Normal-Betriebsart um, in welcher er

- in jedem ihm zugeordneten Zeitschlitz Daten aus-
gibt, und

- nicht mehr nur Null-Daten, sondern auch Nutzdaten
enthaltende Daten Ubertragen kann.

[0049] Auch der zweite Knoten N4 gibt vom Zeitpunkt
E anin allen ihm zugeordneten Zeitschlitzen Daten aus,
wobei auch diese Daten unabhéangig voneinander Null-
Daten oder Nutzdaten enthaltende Daten sein kénnen.
[0050] Wie ausderFigur2 ersichtlichist, ist der zweite
Knoten N4 zum Zeitpunkt E noch nicht exakt mit dem
ersten Knoten N1 synchronisiert; die vom zweiten Kno-
ten N4 ausgegebenen Daten werden geringfligig zu friih
ausgegeben. Dies wird jedoch in den nachfolgenden
Zeitschlitz-Zyklen korrigiert; sdmtliche Knoten, die be-
reits synchronisiert sind, fiihren in mehr oder weniger
groBen Abstanden (beispielsweise ein Mal pro Zeit-
schlitz-Zyklus) unter Beriicksichtigung der von den an-
deren Knoten ausgegebenen Synchronisationssigna-
len und/oder Daten eine Nachsynchronisation durch.
Wie aus der Figur 2 ersichtlich ist, ist der zweite Knoten
N4 dadurch innerhalb klrzester Zeit (innerhalb von 1 bis
2 Zeitschlitz-Zyklen) exakt mit dem ersten Knoten N1
synchronisiert.

[0051] In Figur 3 ist der Fall dargestellt, daR der erste
Knoten N1 und der zweite Knoten N4 nahezu gleichzei-
tig einsatzbereit werden und versuchen, sich mit ande-
ren Knoten zu synchronisieren.

[0052] Beidiesem Beispiel gelangt von den zwei Kno-
ten N1 und N4 der Knoten N4 als erster in den einsatz-
bereiten Zustand. Der Zeitpunkt, zu dem dies der Fall
ist, istin der Figur 3 mit dem Bezugszeichen K bezeich-
net.

[0053] Der Knoten N4 beobachtet zunachst eine vor-
bestimmte Zeit (eine der Dauer eines Zeitschlitz-Zyklus
plus der maximalen Signallaufzeit innerhalb des Sy-
stems entsprechende Zeit), ob bereits ein anderer Kno-
ten Daten und/oder Signale (ber die Ubertragungs-
strecke T Ubertragt.

[0054] Da dies im betrachteten Beispiel nicht der Fall
ist, gibt er zu einem in der Figur 3 mit M bezeichneten
Zeitpunkt ein Synchronisationssignal aus und legtintern
fest, dafl’ der Zeitpunkt M der Beginn des globalen Zeit-
schlitzes S ist.

[0055] Sehr kurze Zeit nachdem der Knoten N4 ein-
satzbereit wurde, gelangt auch der andere Knoten N1
in den einsatzbereiten Zustand. Der Zeitpunkt, zu dem
dies der Fallist, istin der Figur 3 mitdem Bezugszeichen
L bezeichnet.

[0056] Der Knoten N1 beobachtet zunachst eine vor-
bestimmte Zeit (eine der Dauer eines Zeitschlitz-Zyklus
plus der maximalen Signallaufzeit innerhalb des Sy-
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stems entsprechende Zeit), ob bereits ein anderer Kno-
ten Daten und/oder Signale (iber die Ubertragungs-
strecke T Ubertragt.

[0057] DerKnoten N1 stellt hierbei fest, dal dies nicht
der Fall ist. DaB innerhalb dieses Zeitraumes schon der
Knoten N4 begonnen hat, ein Synchronisationssignal
auszugeben, registriert er nicht, weil die Ubertragung
dieses Synchronisationssignals erst unmittelbar vor
dem Ende des Beobachtungszeitraumes beginnt.
[0058] Der Knoten N1 gibt daher zu einemin der Figur
3 mit dem Bezugszeichen N bezeichneten Zeitpunkt ein
Synchronisationssignal aus.

[0059] Dadie Synchronisationssignale der Knoten N1
und N4 fast gleichzeitig ausgegeben werden, bemerken
die Knoten N1 und N4 nicht, dal3 nicht nur der jeweilige
Knoten selbst, sondern auch der jeweils andere Knoten
ein Synchronisationssignal ausgegeben haben. Beide
Knoten warten daher auf den Beginn eines ihnen zuge-
ordneten privaten Zeitschlitzes, um Null-Daten auszu-
geben.

[0060] Der erste private Zeitschlitz, der einem der bei-
den Knoten N1 und N4 zugeordnet ist, ist ein dem Kno-
ten N1 zugeordneter Zeitschlitz. Der Zeitpunkt, zu dem
dies der Fall ist, ist in der Figur mit dem Bezugszeichen
O bezeichnet. In diesem Zeitschlitz gibt der Knoten N1
Null-Daten aus.

[0061] Der andere Knoten N4 registriert dies und er-
kennt daran, da® der Knoten N1 mit ihm zeitgleich ein
Synchronisationssignal ausgegeben haben muf3. Der
Knoten N4 synchronisiert sich auf den Knoten N1 und
gibt fortan in allen ihm zugeordneten privaten Zeitschilit-
zen Daten aus, wobei diese Daten Null-Daten oder
Nutzdaten enthaltende Daten sein kénnen. Der erste
der private Zeitschlitz, in welchem der Knoten N4 Daten
ausgibt, beginnt zu einem in der Figur 3 mit dem Be-
zugszeichen P bezeichneten Zeitpunkt.

[0062] An der Tatsache, dal® der Knoten N4 Daten
ausgibt, erkennt der andere Knoten N1, daf} eine Syn-
chronisation mit dem Knoten N4 erfolgt ist. Der Knoten
N1 wechselt daher von der Synchronisations-Betriebs-
art in die Normal-Betriebsart, und gibt fortan in jedem
ihm zugeordneten privaten Zeitschlitz Daten aus, wobei
diese Daten Null-Daten oder Nutzdaten enthaltende
Daten sein kdnnen.

[0063] Ahnlich wie bei dem in der Figur 2 gezeigten
und unter Bezugnahme darauf beschriebenen Beispiel
ist der Knoten N4 zunachst noch nicht exakt mit dem
ersten Knoten N1 synchronisiert; die vom zweiten Kno-
ten N4 zum Zeitpunkt P ausgegebenen Daten werden
geringfligig zu friih ausgegeben. Dies wird jedoch wie
bei dem in Figur 2 veranschaulichten Beispiel in den
nachfolgenden Zeitschlitz-Zyklen korrigiert.

[0064] In den betrachteten Beispielen werden durch
die Knoten auch nach deren Synchronisation weiterhin
Synchronisationssignale ausgegeben. Die Ausgabe er-
folgt jeweils im globalen Zeitschlitz S. Wie vorstehend
bereits erwahnt wurde, kann hierauf auch verzichtet
werden. Dann kénnen die globalen Zeitschlitze auch an-
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derweitig verwendet werden, beispielsweise

- zur Bestatigung oder Wiederholung oder Freigabe
der Ausfiihrung von bestimmten Kommandos, die
einem Knoten in einem privaten Zeitschlitz von ei-
nem anderen Knoten Ubermittelt werden (beispiels-
weise des Auftrages, einen Airbag zu aktivieren),

- zurVeranlassung von Knoten zu einem Betriebsart-
Wechsel, und/oder

- zur Ubertragung von Netzwerk-Zustanden, wie et-
wa von Alarm-Zustédnden im sogenannten Bytef-
light-Protokoll.

[0065] Wenn nach erfolgter Synchronisation von zwei
oder mehr Knoten keine Synchronisationssignale mehr
Ubertragen werden, werden Synchronisationssignale,
die (aufgrund eines Fehlers in einem Knoten und/oder
auf der Ubertragungsstrecke) dennoch (ibertragen wer-
den, von den bereits synchronisierten Knoten ignoriert.
Ferner erweist es sich als vorteilhaft, daR ein Knoten,
der, um eine Synchronisation durchzufiihren, wiederholt
Synchronisationssignale ausgibt, die Ausgabe der Syn-
chronisationssignale nach einer vorbestimmten Zeit
oder nach einen bestimmten Anzahl Synchronisations-
signal-Ausgaben einstellt. Dadurch kann erreicht wer-
den, daR ein solcher Knoten den Datenaustausch zwi-
schen den anderen Knoten nicht oder nur kurzzeitig
stort.

[0066] Falls nach erfolgter Synchronisation von zwei
oder mehr Knoten keine Synchronisationssignale mehr
Ubertragen werden, erweist es sich als vorteilhaft, wenn
die in den globalen Zeitschlitzen S tbertragenen ande-
ren Signale oder Daten einen anderen zeitlichen Verlauf
und/oder eine andere Dauer aufweisen als die Synchro-
nisationssignale.

[0067] Die Synchronisationssignale sind so beschaf-
fen, dal® durch sie ein Bezugszeitpunkt definiert wird.
Im betrachteten Beispiel wird durch die Synchronisati-
onssignale der Beginn des globalen Zeitschlitzes S de-
finiert; selbstverstindliche kénnen die Synchronisati-
onssignale aber auch beliebige andere Zeitpunkte in-
nerhalb eines Zeitschlitz-Zyklusses definieren.

[0068] Die Synchronisationssignale weisen einen sol-
chen zeitlichen Verlauf und/oder eine solche Dauer auf,
daR sie auch dann, wenn sich die Synchronisationssi-
gnale mehrerer Knoten uberlagern oder Uberlappen,
von den Empféngern zweifelsfrei als solche zu erken-
nen sind. Dies wird im betrachteten Beispiel dadurch er-
reicht, dafd sie unter Verwendung eines NRZ-Codes co-
diert sind, also flr eine vorbestimmte Dauer einen vor-
bestimmten Pegel annehmen. Alternativ kann vorgese-
hen werden, sie unter Verwendung des MFM-Codes,
des XERXES-Codes, des Manchester-Codes oder der-
gleichen zu codieren.

[0069] Die Dauer der Synchronisationssignale ist so
festgelegt, dal} sie deutlich groRer ist als die maximale
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Signallaufzeit, die im System auftreten kann. Dadurch
kann verhindert werden, dal® nach dem Ende der Aus-
gabe eines Synchronisationssignals durch einen ersten
Knoten ein zweiter Knoten damit beginnt, ein Synchro-
nisationssignal auszugeben; solche aufeinanderfol-
gend ausgegebenen und einander nicht Uberlagernde
oder Uberlappende Synchronisationssignale kdnnten
die Synchronisation stéren. Dal’ von verschiedenen
Knoten genau oder fast gleichzeitig Synchronisations-
signale ausgegeben werden, muld nicht verhindert wer-
den; solche Synchronisationssignale tberlagern oder
Uberlappen sich und stdéren, wie vorstehend unter Be-
zugnahme auf die Figur 3 beschrieben wurde, die Syn-
chronisation nicht.

[0070] Andererseits soll die Dauer der Synchronisati-
onssignale aber auch nicht zu grof3 sein. Dadurch kann
erreicht werden, da} Synchronisationssignale, die von
einem nicht ordnungsgemal arbeitenden Knoten
falschlicherweise ausgegeben werden, den Betrieb der
anderen Knoten nicht mehr als unbedingt notwendig
storen.

[0071] Wenn die Ubertragungsstrecke ein ca. 40 m
langer elektrischer Leiter ist, betragt die Lange der Syn-
chronisationssignale vorzugsweise ca. 2 bis 3 ms.
[0072] Es dirfte einleuchten, daf® der Aufbau des Sy-
stems und der Knoten sowie die Synchronisation und
der Betrieb der Knoten mannigfaltig modifizierbar sind.
[0073] Beispielsweise besteht keine Notwendigkeit,
dal} der globale Zeitschlitz der erste Zeitschlitz eine
Zeitschlitz-Zyklusses ist.

[0074] Darlber hinaus ist der Einsatz des beschrie-
benen Verfahrens auch nicht auf nach dem TDMA-Ver-
fahren arbeitende Netzwerke beschrankt. Das Verfah-
ren kann beispielsweise auch bei der Verwendung von
Bitmap-Protokollen zum Einsatz kommen; die privaten
Zeitschlitze, denen der wahrend der Synchronisations-
phase fiir die Ubertragung von Synchronisationssigna-
len reservierte globale Zeitschlitz hinzugeflgt wird, wa-
ren in diesem Fall die sogenannten contention slots.
[0075] Durch das beschriebene Netzwerk ist es un-
abhangig von den Einzelheiten der praktischen Reali-
sierung mdglich, miteinander zu synchronisierende
Knoten schnell und einfach zu synchronisieren.

Bezugszeichenliste

[0076]
N1-N4  Knoten
T Ubertragungsstrecke

A Zeitpunkt, zu dem N1 einsatzbereit wird
Zeitpunkt, zu dem N4 einsatzbereit wird

C  Zeitpunkt, zu dem N1 erstmals Synchronisations-
signal ausgibt

Zeitpunkt, zu dem N1 erstmals Daten ausgibt
Zeitpunkt, zu dem N4 erstmals Daten ausgibt
Zeitpunkt, zu dem N4 einsatzbereit wird

oe]
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Zeitpunkt, zu dem N1 einsatzbereit wird
Zeitpunkt, zu dem N4 erstmals Synchronisations-
signal ausgibt

Zeitpunkt, zu dem N1 erstmals Synchronisations-
signal ausgibt

Zeitpunkt, zu dem N1 erstmals Daten ausgibt
Zeitpunkt, zu dem N4 erstmals Daten ausgibt

Patentanspriiche

1.

Synchrones Netzwerk mit einer Vielzahl von Knoten
(N1-N4), die in einer vorgegebenen Reihenfolge fur
eine vorgegebene Dauer Daten zueinander Uber-
tragen kénnen,

dadurch gekennzeichnet,

daB mehrere oder alle Knoten ein einen Bezugs-
zeitpunkt fur die Synchronisation der Knoten defi-
nierendes Synchronisationssignal ausgeben kén-
nen.

Netzwerk nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Synchronisationssignal einen solchen zeit-
lichen Verlauf und/oder eine solche Dauer aufweist,
dal} es auch dann, wenn sich von verschiedenen
Knoten (N1-N4) ausgegebene Synchronisationssi-
gnale Uberlagern oder Uberlappen, als Synchroni-
sationssignal identifizierbar ist.

Netzwerk nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Synchronisationssignal unter Verwendung
eines NRZ-Codes, eines XERXES-Codes, eines
Manchester-Codes oder dergleichen codiert ist.

Netzwerk nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Synchronisationssignal eine Dauer auf-
weist, die grofer ist, als die maximale Signallauf-
zeit, die innerhalb des Netzwerks auftreten kann.

Netzwerk nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Knoten (N1-N4), der sich mit einem oder
mehreren anderen Knoten synchronisieren will, zu-
nachst eine vorbestimmte Zeit beobachtet, ob ein
anderer Knoten ein Synchronisationssignal oder
sonstige Daten ausgibt, und daR der betreffende
Knoten dann, wenn dies nicht der Fall ist, ein Syn-
chronisationssignal ausgibt.

Netzwerk nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein Knoten (N1-N4), der sich mit einem oder
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10.

mehreren anderen Knoten synchronisieren will,
wahrend der Synchronisationsphase nur dann ein
Synchronisationssignal ausgibt, wenn er festge-
stellt hat, daf3 kein anderer Knoten ein Synchroni-
sationssignal oder sonstige Daten ausgibt,

Netzwerk nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Knoten (N1-N4), der sich mit einem oder
mehreren anderen Knoten synchronisieren will,
nach der Ausgabe oder dem Empfang des Synchro-
nisationssignals, in einem ihm zugeordneten Zeit-
schlitz ihn identfizierende Daten ausgibt.

Netzwerk nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Knoten (N1-N4), der sich mit einem oder
mehreren anderen Knoten synchronisieren will, die
zeitliche Lage der ihm zugeordneten Zeitschlitze
abhangig von dem von ihm ausgegebenen oder
empfangenen Synchronisationssignal und/oder ab-
héngig von empfangenen Daten festlegt, die ande-
re Knoten in ihnen zugeordneten Zeitschlitzen aus-
gegeben haben, um sich gegeniber anderen Kno-
ten zu identifizieren, festlegt.

Netzwerk nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Synchronisationssignal in einem bestimm-
ten Zeitschlitz des verwendeten Zeitschlitz-Zyklus-
ses ausgegeben bzw. einem bestimmten Zeitschlitz
des verwendeten Zeitschlitz-Zyklusses zugeordnet
wird.

Netzwerk nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB der bestimmte Zeitschlitz ein globaler Zeit-
schlitz (S) ist, in welchem alle Knoten (N1-N4) be-
stimmte Signale und/oder Daten ausgeben dirfen.



EP 1 168 694 A2

N1

N2

N3

N4

FIG 1

FIG 4

FIG5



EP 1 168 694 A2

€ Old

¢ 9Old

_—— A

PN

IN

o

PN

IN

o
o
<



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

